






















Dengan	 semakin	 berkembangnya	 masalah	
yang	 diakibatkan	 oleh	 pemanasan	 global,	
kebijakan	 energi	 berkelanjutan	 (sustainable	
energy)	 semakin	mendapat	perhatian	yang	 luas.	
Kebijakan	 ini	 mempunyai	 dua	 kata	 kunci,	 yaitu	
peningkatan	 efisiensi	 energi	 dan	 usaha-usaha	
mencari	 sumber-sumber	 energi	 baru	 dan	
terbarukan.	 Sebuah	 inovasi	 untuk	 dapat	
memenuhi	 kebutuhan	 akan	 ketersediaan	 listrik	
salah	 satunya	 adalah	 Organic	 Rankine	 Cycle	
disingkat	ORC,	ORC	 dikembangkan	 oleh	William	
john	 macqourn	 rankine	 pada	 desember	 1872.	
ORC	 merupakan	 siklus	 pembangkit	 listrik	 yang	
menggunakan	air	sebagai	fluida	kerja.	Siklus	ORC	
dapat	 disesuaikan	 dengan	 kisaran	 suhu	 yang	
besar	 untuk	 menghasilkan	 energi,	 terutama	
untuk	energi	pada	suhu	rendah	di	bawah	120°C.	
Sistem	 ini	 menggunakan	 temperatur	 dan	
tekanan	 rendah	 untuk	 menghasilkan	 uap	
refrigeran	 yang	 digunakan	 untuk	 menggerakan	
turbin	 yang	 terkopel	 dengan	 generator	 yang	
selanjutnya	 akan	 mampu	 menghasilkan	 energi	
listrik.		
Dalam	 penelitian	 sistem	 ORC	 penulis	
terfokus	 pada	 salah	 satu	 komponen	 yaitu	
Bladder	Tank.	Metode	penelitian	yang	digunakan	
adalah	 dengan	 cara	 manual	 (hand	 calculation)	




untuk	menampung	 sementara	 suatu	 fluida	 baik	
yang	berupa	cairan	maupun	gas.	Bejana	tekan		
dibangun	 dengan	 persyaratan	 kekuatan	 dan	
kestabilan	 konstruksinya.	 Kekuatan	 suatu	
struktur	 dihitung	 berdasarkan	 tegangan	
maksimum	 yang	 terjadi	 pada	 struktur	 tersebut	
berdasarkan	 beban	 operasi	 yang	 diterimanya.	
Tegangan	 yang	 terjadi	 pada	 dinding	 bejana	
sering	disebut	dengan	tegangan	membran,	yang	
mempunyai	 tiga	 arah	 utama	 yaitu;	 tegangan	
hoop,	tegangan	meridian,	dan	tegangan	radial.		
Bladder	 Tank	 terdiri	 dari	 beberapa	 bagian	
utama	 seperti;	 dinding	 (shell),	 kepala	 bejana	
(head),	 lobang	 orang/lubang	 pembersih	
(manhole),	 nosel-nosel	 (nozzles),	 dudukan	
penyangga	 (support)	 dan	 aksesoris	 lainnya	 yang	
digunakan	 sebagai	 alat	 pendukung,	 baik	
komponen	 yang	 berada	 di	 dalam	maupun	 luar.	
Adapun	 material	 atau	 bahan	 yang	 digunakan	
untuk	 membuat	 bejana	 tekan	 ini	 adalah	 pelat	
baja	 yang	 terlebih	 dahulu	 direncanakan	 dan	
dihitung	 ketebalan	 pelat	 yang	 akan	 digunakan	
dan	spesifikasi	material	yang	akan	direncanakan	





Klasifikasi	 bejana	 tekan	 di	 bagi	 menurut	





Posisi	 vertical	 yaitu	 posisi	 tegak	 lurus	 terhadap	
sumbu	 netral	 axis,	 dimana	 posisi	 ini	 banyak	
	 57	
digunakan	 didalam	 instalasi	 anjungan	 minyak	






Bejana	 tekan	 pada	 posisi	 horizontal	 banyak	
ditemukan	 dan	 digunakan	 pada	 ladang	 sumur	






Bejana	 tekan	 terdiri	 dari	 berbagai	 macam	
komponen	 utama	 dan	 pendukung,	 yang	
mempunyai	 fungsi	 masing-masing	 untuk	
menunjang	 operasi.	 komponen-komponen	
bejana	 tekan	 antara	 lain	 shell,	 head,	 manhole,	




Komponen	 terbesar	 pada	 sebuah	 bejana	
adalah	 Shell,	 yaitu	 dinding	 utama	 dari	 sebuah	
Bejana	 atau	 dapat	 juga	 disebut	 sebagai	 badan	
bejana	 yang	 berfungsi	 sebagai	 tempat	
kedudukan	 nosel	 dan	 juga	 komponen	 lainnya,	
selain	 itu	 shell	 juga	 sebagai	 pembentuk	 utama	
bejana.	Tekanan	yang	bekerja	pada	Shell	adalah	






















Perhitungan	 bejana	 tekan	 terdapat	
beberapa	 standar	 yang	 di	 tentukan,	 salah	
satunya	 berdasarkan	 standar	 ASME	 section	 VIII	
div	 1	 .	 Berikut	 merupakan	 perhitungan	 standar	
yang	 ditentukan	 berdasarkan	 ASME	 section	 VIII	
div	1	





































trv ××= 2π ................(7)	
	
2.	Head	
Ciri	 utama	 dari	 sebuah	 bejana	 tekan	 atau	
bejana	bertekanan	yang	terklasifikasikan	sebagai	
bejana	 tertutup	 (Closed	 Vessel)	 adalah	memiliki	
head(kepala/ujung	 penutup	 bejana).	 Head	
berfungsi	sebagai	penutup	bejana.	Material	yang	
digunakan	 pada	 head	 harus	 mempunyai	 stress	
value,	 komposisi	 kimia	 yang	 sama	 ataupun	
sejenis	 dengan	 material	 yang	 digunakan	 pada	
shell,	 karena	 akan	 berpengaruh	 pada	 proses	






ini	 adalah	 Ellipstical	 Head.	 Berikut	 merupakan	







































( ) ( ) 4/24/ 23 SFDDv ××+×= ππ ....(12)	
2.	METODOLOGI	
Analisis	 kekuatan	 konstruksi	 Bladder	 Tank	
sirkulasi	 air	 panas	 pada	 sistem	 ORC	 solar	
kolektor	 R-134a	 	 diuji	 di	 depan	 halaman	
laboratorium	konversi	energi	 fakultas	 teknik	 Ibn	
Khaldun	 Bogor.	 Pengujian	 ini	 dilakukan	 dengan	
mengalirkan	 fludia	 air	 menggunakan	 pompa	













c. Pipa,	 untuk	 sarana	 pengaliran	 fluida	 atau	
transportasi	fluida.	




g. Termokopel,	 untuk	 mengukur	 temperatur	
air.	
h. Solar	 Power	 Meter,	 untuk	 mengukur	
intensitas	tenaga	matahari.	




k. Clamp	 selang,	 untuk	mengikat	 selang	 pada	
komponen	alat	uji.	
l. Komputer,	 untuk	 pemodelan	 blader	 tank	
menggunakan	software	 inventor	 fusion	dan	
simulasi	 pressure	 drop	 blader	 tank	 dan	
Computational	 Fluid	 Dynamic(CFD)	 untuk	
simulasi.	
Desain	Kriteria	
Bejana	 Tekan	 (Bladder	 Tank)	 yang	 diuji	
dalam	karya	tulis	ini	adalah	bejana	tekan	silindris	
horisontal	 dengan	 fungsi	 utama	 sebagai	 tangki	

































Untuk	 melakukan	 perhitungan	 pada	 Shell,	
terlebih	dahulu	harus	mengetahui	 jenis	 tekanan	
yang	 bekerja	 pada	 Shell.	 Jenis	 tekanan	 yang	


































Dari	 Hasil	 perhitungan	 Longitudinal	 dan	
Circumferential	(	hoop	)	stress,	dapat	ditentukan	
bahwa	 material	 yang	 digunakan	 harus	 memiliki	
Stress	 value	 lebih	 dari	 413,009	 psi	 atau	
2.847,5966	 kPa.	 	 Dengan	 temperatur	 	 kerja	
maksimal	 90	 °	 C	 (	 194°F	 )	 dan	 tekanan	 operasi	
sebesar	 1	 atm	 (14,6959	 psi)	 maka	 jenis	 vessel	
termasuk	 kategori	 Vessel	 yang	 digunakan	 atau	
beroperasi	 pada	 tekanan	 Atmosfer	 dan	
temperatur	 rendah,	 berdasarkan	 	 Tabel	
	 60	
Properties	of	material	 for	Carbon	and	Low	Alloy	
Steel,	 material	 yang	 dapat	 digunakan	 adalah	
material	dengan	spesifikasi	SA-106	
Analisa	 perhitungan	 ketebalan	 minimum	
dan	 tekanan	 maksimum	 pada	 Shell	 didapatkan	
berdasarkan	 circumferential	 hoop	 stress	 dan	
longitudinal	stress	:	













































































Berdasarkan	 perhitungan	 teoritis,	 dengan	







rumus	 ASME	 Section	 VIII	 div	 1,	 dengan	
menggunakan	 material	 SA	 106,	 ketebalan	
minimum	 yang	 diperoleh	 0,1428	 in	 (3,6	 mm),	
dan	 tekanan	 maksimum	 yang	 dapat	 diterima	
oleh	 shell	 hingga	 sebesar	 253,8385	 psi	 =	
1.750,1547	 kPa	 (17,5	 bar	 g).	 Dengan	 demikian	
Material	SA	106	memenuhi	syarat	tekanan	kerja	
dan	 temperatur	 kerja	 maksimum	 yang	 harus	
diatasi	 oleh	 bejana	 tekan	 pada	 saat	 proses	
berlangsung.	
2.	Perhitungan	Pada	Head	
Berdasarkan	 data	 yang	 diperoleh,	 jenis	
Head	 yang	 digunakan	 untuk	 menutup	 ujung	 –	
ujung	 dari	 shell	 adalah	 jenis	 Elliptical	 Head	 2:1	
dengan	 perhitungan	 ketebalam	 minimum	 dan	
tekanan	 maksimum	 pada	 head	 dapat	
menggunakan	rumus	berikut	:	
	Ketebalan	Minimum	Head	(t min )	















































rumus	 ASME	 Section	 VIII	 div	 1,	 dengan	
menggunakan	 material	 SA	 106,	 ketebalan	
minimum	 yang	 diperoleh	 0,1427	 in	 (3,6	 mm),	






Dalam	 mencari	 volume	 Bladder	 Tank	
terlebih	dahulu	harus	mencari	 volume	shell	dan	
Head.	Untuk	menghitung	Volume	shell	kita	dapat	
menggunakan	 rumus	 tabung,	 yaitu	 luas	 alas	 x	
tinggi.	Jadi	rumus	yang	digunakan	adalah		




Untuk	 menghitung	 Head	 dengan	 jenis	
elliptical	head	adalah		
( ) ( ) 4/24/ 23 SFDDv ××+×= ππ =	





maka	 dapat	 ditemukan	 volume	 Bladder	 Tank	
tersebut	 dengan	 menjumlahkan	 antara	 volume	
shell	dan	head	
Volume	Bladder	Tank		 =	 volume	 of	 shell	 +	
volume	of	head	




Simulasi	 	 pressure	 drop	 	 menggunakan	
software	 Computational	 Fluid	 Dynamic	 (CFD)	
student	 version.	 Model	 turbulensi	 yang	
digunakan	 pada	 simulasi	 ini	 yaitu	 model	
turbulensi	K-epsilon,	digunakan	model	turbulensi	
k-epsilon	 karena	 model	 ini	 sudah	 tervalidasi,	
Model	 ini	 telah	 berhasil	 menghitung	 berbagai	
macam	 variasi	 aliran	 thin	 shear	 layer	 serta	
recirculating	 flow	 tanpa	 menyesuaikan	 dengan	
model	 tiap	 kasus.	 Beberapa	 tahapan	 dilakukan	










Satuan	 yang	 dipilih	 pada	 tahapan	 ini	























Volume	 Flow	 rate	 pada	 sisi	 Inlet	 yang	 di	
analisis	 sebesar	 0,000875	 "#/s,	 waktu	 aliran	















































Dilihat	dari	hasil	simulasi	&'	 =	0.014	pa	dan	&(	 =	 0.008	 pa,	 untuk	 menghitung	 head	 losses	
menggunakan	 rumus	 dari	 penurunan	 rumus	
bernoulli.	
	 	∆Pρg = &'/&(01 = 0.014 − 0,008933,37×9,81= 6,6×	10/>	"	
	
4.	KESIMPULAN	
Perancangan	 	 	bejana	 tekan	 (Bladder	Tank)	
harus	 diperhatikan	 secara	 cermat,	 agar	 tidak	
mengalami	 hal–hal	 yang	 terjadi	 di	 luar	 aturan	
saat	 suatu	 proses	 produksi	 berlangsung.	
Perancangan	 bejana	 tekan	 ini	 akan	 sangat	
dipengaruhi	 oleh	 suhu	 kerja	 dan	 tekanan	 kerja	
dari	 materi	 yang	 akan	 diproses.	 Pemilihan	
material	 dan	 bentuk	 bejana	 tekan	 yang	 tepat	
dan	 semua	 parameter	 tersebut	 harus	
diperhatikan	secara	cermat	agar	proses	 instalasi	
dan	 konstruksi	 sesuai	 dengan	 spesifikasi	 yang	
diinginkan.		
Berdasarkan	 spesifikasi	 yang	 telah	
ditetapkan	 sebelumnya	 analisa	 dan	perhitungan	
yang	 dilakukan	 penulis	 maka	 kesimpulan	 yang	
didapat	 dari	 hasil	 perhitungan	 perancangan	
































Hasil	 Simulasi	 Perhitungan	 Head	 Loss	 didalam	
Bladder	Tank	adalah	sebesar	0,00000066	m	
Dengan	 demikian	 Kapasitas	 Bladder	 Tank	
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